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(g) Hybridantriebfurein Kraftfahrzeug 

@ Ein Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug weist in einem 
Antriebsstrang (1) zwischen einem Verbrennungsmotor 
(2) und einem mehrgangigen Fahrzeuggetriebe (3) eine 
erste elektrische Maschine (4) und eine mit einer Getrie- 
beeingangswelie (5) permanent verbundene zweite elek- 
trische Maschine (6) auf. Zwischen den elektrischen Ma- 
schinen {4, 6), welche jeweils als Motor und als Generator 
betrelbbar sind, und dem Verbrennungsmotor (2) ist je- 
weils eine schaltbare Kupplung (7, 8) angeordnet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Hybridantrieb fur ein Kraft- 
fahrzeug nach der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 
naher definierten Art. 

Ein Antriebssystem fur ein Kraftfahrzeug weist iiblicher- 
weise wenigslens eine elektrische Maschine auf, welche 
z. B. das Antriebsaggregal selbsl sein kann. 

Elektromotoren als Antriebsniotoren, welche von einer 
Batterie oder einer bordeigenen Brennstoffzelle mil elektri- 
scher Energie gespeist werden, ermoglichen ein emissions- 
loses und fast gerauschloses Fahren, wobei sie in ihrer Bau- 
art kompakt sind. Nachteilhafterweise sind die Fahrleistun- 
gen rein elektrisch angetriebener Fahrzeuge aufgrund der 
begrenzten zur Verfiigung stehenden Speicherkapazitaten 
gebrauchlicher Batterien stark eingeschrankt, weshalb Elek- 
trofahrzeuge bisher nur in Sonderbereichen Anwendung fin- 
den. 

Neben rein elektrischen Antriebssystemen sind auch tei- 
lelektrische Fahrzeugantriebe bekannt, welche in der Praxis 
auch als "Hybrid-Antriebe" bezeichnet werden. Diese teile- 
Icktrischen Antriebssysteme weisen als Antriebsaggregal 
hauptsachlich einen Verbrennungsmotor auf, mit dem eine 
groBe Leistungsfahigkeit und Reichweite des Kraftfahrzeu- 
ges ermogUcht wird. Erganzend ist wenigstens eine elektri- 
sche Maschine zwischen dem Verbrennungsmotor und dem 
Getriebe angeordnet, welche seriell oder parallel zum An- 
triebsstrang angeordnet ist und die Vorteile der Elektroan- 
triebe, wie z. B. eine Bremsenergieruckgewinnung und ein 
emissionsfreies Fahren bietet. 

Bei Seriell-Hybriden wird in einem Fahrbereich mit be- 
grenzterLeistung rein elektrisch gefahren, d. h. der Verbren- 
nungsmotor und eine elektrische Maschine stehen, wobei 
die gesamte benStigte Energie aus einer Batterie zugefiihrt 
wird. In einem zweiten Fahrbereich wird mit dem Verbren- 
nungsmotor gefahren, der die zweite, als Generator arbei- 
tende elektrische Maschine antreibt, welche wiederum die 
Energie Fiir den Fahrraotor im elektrischen Betrieb lieferL 
Derartige serielle Hybridantriebe arbeiten ohne Kuppiungen 
mit einem standigen KraflschluB. 

Bei Parallel-Hybriden wird mit einem mit einer Getriebe- 
eingangswelle verbundenen Elektromotor rein elektrisch 
angefahren. Wahrenddessen steht der Verbrennungsmotor, 
der duFch eine kraftschliissige Kupplung von der Getriebe- 
eingangswelle getrennt isL Bei hoherem Leistungsbedarf, 
z. B. ab einer bestimmten hoheren Fahrgeschwindigkeit, 
wird der Verbrennungsmotor durch das SchlieBen einer 
Kupplung gestartet, wobei der Verbrennungsmotor dann als 
primare Antriebsquelle dient. Der Elektromotor kann dann 
als Zusatzquelle bzw. Booster oder als Generator zum Laden 
der Fahrzeugbatterie verwendet werden. 

Ein derartiger Parallel-Hybrid mit Verbrennungsmotor, 
automatisiertem Schaltgetriebe, Batterie, Wechselrichter 
und permanenterregter Synchronmaschine ist z. B. in der 
deutschen Publikation VDI-Berichte 1378 (1998), M. 
Lehna: "Audi duo, ein Hybridfahrzeug fur die City-Logi- 
stik", 623 bis 647, beschrieben. 

Nachteilig ist bei diesen bekannten Parallel-Hybriden je- 
doch, dafi beim SchlieBen der Kupplung ein spurbarer Zug- 
krafteinbruch am Abtrieb auftritt. 

Mit einem herkommlichen Starter wird der Verbren- 
nungsmotor auf seine Startdrehzahl gebracht, indem das 
Starterdrehmoment iiber ein Ritzel auf ein Schwungrad des 
Motors ubertragen wird. Diese bekannten Starter sind so an 
einem Motorblock angeflanscht, daB bei Betatigung das Rit- 
zel in einen Zahnkranz auf der Schwungscheibe einspurt, 
um den Motor daruber in Drehung zu versetzen. 

Bei derartigen Startem ergibt sich des weiteren der Nach- 
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teil, daB deren Leistung unzureichend ist und ihre Lebens- 
dauer sehr begrenzt ist. 

Die begrenzte Lebensdauer macht diese Starter fUr einen 
auf die Zu- bzw. Abschaltung des Verbrennungsmotors be- 

5 zogenen "Start-Stop-Betrieb" ungeeignet, wobei sich Paral- 
lel-Hybride mit einem Elektromotor zum Anfahren grund- 
satzlich fur eine solche, den Kraftstoffverbrauch spiirbar 
senkende Betriebsweise eignen, bei der der Verbrennungs- 
motor bei Fahrzeugstillstand abgeschaltet ist und nur gestar- 

10 tet wird, wenn er wirklich benotigt wird. 

Aus der Publikation "European Automotive Design", 
Ausgabe April 1998, Seite 24, ist eine alternative Starterein- 
heit bekannt, bei der ein zwischen Verbrennungsmotor und 
Getriebe installierter Elektromotor direkt mit der Kurbel- 

15 welle des Verbrennungsmotors verbunden ist und zusatzlich 
zur Starterfunktion eine Generatorfunktion hat. 

Bei dieser Losung tritt aber ebenfalls zwangslaufig ein 
Zugkrafteinbruch bei der Koppelung der Kurbelwelle des 
Verbrennungsmotors mit der Getriebeeingangs welle ein. 

20 Eine weitere aus der Praxis bekannte Methode, den Ver- 
brennungsmotor auf seine Startdrehzahl bzw. Leerlaufdreh- 
zahl zu beschleunigen, ist ein der Koppelung mit der Getrie- 
beeingangswelle vorhergehendes Starten des Verbrennungs- 
motors, wahrend mit dem ElekU-omotor angefahren wird. 

25 Die Kupplung wird hier erst geschlossen, wenn die Diffe- 
renzdrehzahl Null ist. 

Bei einem einzigen hierfur zur Verfiigung stehenden 
Elektromotor muB dieser bei stehendem Fahrzeug zunachst 
den Verbrennungsmotor starten, wobei das Getriebe in Neu- 

30 Uralstellung ist und die Kupplung geschlossen ist. Wahrend 
dieser Zeil kann das Fahrzeug nicht angeUieben werden. 
Erst wenn der Verbrennungsmotor lauft, kann die Kupplung 
zwischen Verbrennungsmotor und elektrischer Maschine 
geoffnet werden und das Getriebe in den ersten Gang schal- 

35 ten, woraufhin der Anfahrvorgang beginnen kann. 

Nachteilhafterweise setzt somit der Anfahrvorgang mit 
einer deutlichen Zeitverzogerung ein. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Hybrid-Antriebe be- 
steht darin, daB die Hydraulikpumpe des Getriebes, welche 

40 Z.B. im Getriebe integriert ist, schwierig auf eine zur 
Druckversorgung der Schaltelemente beim Anfahren erfor- 
derliche Drehzahl zu bringen ist, da die Hydraulikpumpe 
ublicherweise von dem Verbrennungsmotor angetrieben 
wird, welcher bei einem elektrischen Anfahren jedoch steht. 

45 In der Praxis wird dieses Problem mit einer extemen An- 
ordnung der Hydraulikpumpe und einen Antrieb durch eine 
eigene Energiequelle geldst, was sich jedoch als sehr auf- 
wendig und kostenintensiv erweist. 
Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 

50 einen Hybridantrieb fiir ein Kraftfahrzeug zu schaffen, bei 
dem die Strom versorgung des Kraftfahrzeuges und seiner 
Aggregate effizient ist, und bei dem auf konstruktiv einfache 
Weise ein rein elektrischer Antrieb bei geringem Leistungs- 
bedarf und ein Zuschalten eines Verbrennungsmotors bei er- 

55 hohter Leistungsanforderung realisierbar ist, wobei eine 
Zugkraftreduzierung wahrend des Umschaltens moglichst 
vermieden wird. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe mit einem Hybrid- 
antrieb gemaB den Merkmalen des Patentanspruches 1 ge- 

60 lost. 

Mit dem erfindungsgemaBen Hybridantrieb ist in vorteil- 
hafter Weise ein sehr bkonomischer und umweltvertragli- 
cher, rein elektrischer Betrieb bei einem Anfahren bzw. bei 
niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten wie z. B. in einem 
65 "stop-and-go"-Betrieb oder bei einem Ein- oder Auspark- 
vorgang moglich. Durch SchlieBen der zweiten Kupplung 
zwischen Verbrennungsmotor und elektrischer Maschine 
wird der bereits laufende Verbrennungsmotor zugeschaltet. 
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SO daB die voile Fahrzeugleistung ziir Verfugung steht. 

Durch die erfindungsgemafie Anordnung der elektrischen 
Maschinen und schaltbaren Kupplungen ist der Umschalt- 
vorgang ohne nennenswerte ZugicrafteinbuBen realisierbar, 
da die Kopplung von Verbrennungsmotor und Getriebeein- 5 
gangsweUe bei einer geringen Drehzahldifferenz, welche im 
Optimalfall Null betragt, durchgefuhrt werden kann. 

Durch ihre erfindungsgemaBe Einbindung in den An- 
triebsstrang zwischen Verbrennungsmotor und Getriebeein- 
gangswelle bzw. zweite elektrische Maschine kann die eiste lO 
clektrische Maschine vorteilhafterweise mehrf ache Funktio- 
nen wahmehmen. Sie kann aU Starter ftir den Verbren- 
nungsmolor oder als Generator fur das elektrische System, 
d. h. zum Laden der Batterie oder zur Abgabe von elektri- 
scher Leistung an andere Verbraucher sowie als Antrieb der is 
Hydraulikpumpe des Fahrzeuggetriebes und eventuell als 
Antrieb weiterer Nebenaggregate wie z. B. Klimakompres- 
sor, Lenkhilfspumpe, Bremskraftverstarker oder Wasser- 
pumpe betrieben werden. 

Damit bietet die Erfindung den Vorteil, daB zahlreicbe 20 
elektrische Bauteile wie z. B. Starter, Generator oder Pum- 
penantrieb tiberflUssig werden, welche bei hericonuniichen 
Hybridantrieben wichtige Kostenfaktoren darstellen. 

Des weiteren ist mit der erfindungsgemaBen L6sung ein 
veibesserter Start-Stop-Betrieb moglich, da der Verbren- 25 
nungsmotor wahrend des rein elektrischen Anfahrvoiganges 
mit der ersten elektrischen Maschine in kurzer Zeit ohne 
Riickwirkung auf den Abtrieb gestartet werden kann. 

Ein weiterer Vorteil ist die Reaktionsverbesserung beim 
Anfahren mit hohem Zugkraftbedarf. Wenn bei einem elek- 30 
trischen Anfahren plotzlich hoher Zugkraftbedarf besteht, 
z. B. am Berg oder bei Kick-Down-Belrieb, muB der Ver- 
brennungsmotor automatisch gestartet werden. Mit der er- 
findungsgemaBen Anordnung, bei der mit der zweiten elek- 
trischen Maschine angefahren werden kann und gleichzeitig 35 
der Verbrennungsmotor durch die erste elektrische Ma- 
schine gestartet und uber eine rutschende Kupplung zuge- 
schaltet werden kann, ist ein deutlicher Gewinn an Reakti- 
onszeit erzielbar. 

Dabei ergibt sich vorteilhafterweise ein sehr hohes Zug- 40 
kraftangebot, welches eine Summe aus Drehmoment des 
Verbrennungsmotors, Drehmoment der ersten elektrischen 
Maschine und Drehmoment der zweiten elektrischen Ma- 
schine ist. 

Die Erfindung eignet sich besonders fur ein Automatge- 45 
triebe, jedoch kann sie in jeder Getriebeart Verwendung fin- 
den. 

Weitere Vorteile und Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den UnteransprUchen und aus den nachfolgend 
anhand der Zeichnung prinzipmaBig beschriebenen Ausfuh- 50 
rungsbeispielen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Hybridan- 
triebs fiir ein Kraftfahrzeug mit einer Anordnung der elektri- 
schen Maschinen als Parallel-Hybrid und 55 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Hybridan- 
Uriebs fiir ein Kraftfahrzeug mit einer Anordnung der elektri- 
schen Maschinen als Seriell-Hybrid. 

Bezug nehmend auf die Fig, 1 und 2 ist auBerst schema- 
tisch ein Hybridanuieb fur ein Kraftfahrzeug mit einem An- 60 
triebsstrang 1 dargestellt, welcher zwischen einem Verbren- 
nungsmotor 2 und einem mehigangigem Fahrzeuggetriebe 
3, welches ein Automatgetriebe darstellt, eine erste elektri- 
sche Maschine 4 und eine mit einer Getriebeeingangswelle 
5 direkt und permanent verbundene zweite elektrische Ma- 65 
schine 6 aufweist. Zwischen den elektrischen Maschinen 4 
und 6, welche jeweils als Motor und als Generator betreib- 
bar sind, und dem Verbrennungsmotor 2 ist jeweils eine 
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schaltbare Kupplung 7 bzw. 8 angeordnet. 

In der Ausfuhrung nach Fig. 1 ist die erste schaltbare 
Kupplung 7 und die erste elektrische Maschine 4 in einem 
von dem Antriebsstrang 1 zwischen dem Verbrennungsmo- 
tor 2 und der zweiten schaltbaren Kupplung 8 abzweigen- 
den, parallelen Seitenstrang 9 angeordnet und bildet einen 
Parallel-Hybrid. Die erste elektrische Maschine 4 ist somit 
durch die erste Kupplung 7 und die zweite elektrische Ma- 
schine 6 ist durch die zweite Kupplung 8 von dem Verbren- 
nungsmotor 2 getiennt 

Dagegen sind bei der einen Seriell-Hybrid darstellenden 
Ausfuhrung nach Fig. 2 in dem Antriebsstrang 1 abwMs in 
Richtung des Fahrzeuggetriebes 3 die erste schaltbare 
Kupplung 7 und die erste elekuische Maschine 4, und nach- 
folgend die zweite schaltbare Kupplung 8 und die zweite 
elektrische Maschine 6 seriell angeordnet. 

In beiden AusfUhrungen ist die erste elektrische Maschine 
4 zum Starten des Verbrennungsmotors 2 voigesehen, wobei 
die erste Kupplung 7 gescblossen ist oder rutscht. 

Prinzipiell kann die Starterfiinktion jedoch von beiden 
elektrischen Maschinen 4 imd 6 wahrgenommen werden. 
Wenn der Verbrennungsmotor 2 beispielsweise sehr kail ist, 
kann es eintreten, dafi die erste elektrische Maschine 4, wel- 
che kleiner als die zweite elektrische Maschine 6 ausgelegt 
ist, nicht geniigend Drehmoment zum Starten des Verbren- 
nungsmotors 2 aufbringt, so daB die etwas starkere zweite 
elektrische Maschine 6 unter einer bestinunten Temperatur 
zugeschaltet wird. Auf diese Weise kann stets ein ausrei- 
chendes Drehmoment aufgebracht werden, um den Verbren- 
nungsmotor 2 zu starten. 

Die zweite elektrische Maschine 6 ist primar zum elektri- 
schen Anfahren bei abgekoppeltem Verbrennungsmotor 2 
vorgesehen. 

Das Anfahren ist aber auch mit der zweiten elektrischen 
Maschine 6 und zugeschaltetem laufenden Verbrennungs- 
motor 2 moglich, da der mit der ersten elektrischen Ma- 
schine 4 Uber die erste Kupplung 7 verbundene Verbren- 
nungsmotor 2 wahrend eines Anfahrvorganges bei einer 
Zugkraftanforderung uber einem bestimmten Grenzwert mit 
der Getriebeeingangswelle 5 und der zweiten elektrischen 
Maschine 6 koppelbar ist. Hierzu wird die zweite Kupplung 
8 in rutschenden Zustand geschaltet. 

Mit einer derartigen Koppelung wird eine Drehmoment- 
summierung erreicht, wobei ein sehr groBes Drehmoment 
zur Verfugung steht, das eine groBere Anfahrleistung er- 
moglicht als z. B. ein Wandler mit zusfitzlicho- Drehmo- 
mentiiberhohung. 

Bei normalem Betrieb koppelt die zweite schaltbare 
Kupplung 8 in den gezeigten Ausfuhrungsvarianten den 
Verbrennungsmotor 2 mit der Getriebeeingangswelle 5, 
wenn deren Drehzahldifferenz null ist wobei kein Zugkraft- 
einbruch durch Starten des Verbrennungsmotors 2 auftritt. 

Selbstverstandlich ist auch ein Einkuppeln bei einer klei- 
nen Drehzahldifferenz moglich. Um dies durchfUhren zu 
konnen, sind die Kupplungen 7, 8 im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel als kraflschlussige Kupplungen ausgefUhrt, 
bei denen die Drehzahldififerenz zunachst durch Reibung 
abgebaut wird. 

In jeder gezeigten Ausfuhnmg ist die erste elektrische 
Maschine 4 direkt mit einer Hydraulikpumpe 10 des Auto- 
matgetriebes 3 verbunden. Die Hydraulikpumpe 10 ist zwi- 
schen der ersten schaltbaren Kupplung 7 und der ersten 
elektrischen Maschine 4 angeordnet ist Sie wird elektrisch 
mit der ersten elektrischen Maschine 4 oder mechanisch mit 
dem Verbrennungsmotor 2 Uber die geschlossene erste 
Kupplung 7 angetrieben. 

Wenn die Hydraulikpumpe 10 rein mechanisch angetrie- 
ben wird, wobei die erste Kupplung 7 geschlossen ist und 
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ein KraflfluB zwischen Verbrennungsmotor 2 und Hydrau- 
likpumpe 10 bestehl, treten keinerlei elektrische Wand- 
lungsverluste und auch fast keine mechanischen Verluste 
auf, weshalb man einen deutiich besseien l^kungsgrad als 
bei elektrischem Antrieb erh^u S 

Feraer bietet die gezeigte Anordnung der Hydraulik- 
pumpe 10 den Vorteil, daB sie mit einem schmalen Dreh- 
zahlband, welches dem Hauptfahrbereich des Verbren- 
nungsmotors 2 entspricht, betrieben weiden kann. Die Hy- 
draulikpumpe 10 kann eiektrisch ohne ein Regeiventil auf to 
eine hdhere Drehzahl eingestellt weiden, so daS sie nur die 
bendtigte Olmenge fbrdert und damit auch kleiner dimen- 
sionierbar isl. 

Dadurch, daB die Hydraulikpumpe 10 sowohl eiektrisch 
als auch mechanisch angetrieben werden kann, ist eine Pum- 15 
penauslegung auf einen geringeren Drehzahlbereich mog- 
lich, wobei ein optimaler Betrieb mit weniger Pumpenverlu- 
sten erzielt werden kann. 

Wie den Fig. 1 und 2 zu enUiehmen ist, sind die elektri- 
schen Maschinen 4, 6 uber eine Leistungselektronik 11 mit- 20 
einander und mit einer elektrischen Eneigiequelle 12, wel- 
che eine Batterie ist, verbunden. 

Die erste elektrische Maschine 4 ist mit Strom aus der 
Batterie 12 oder uber die Leistungselektronik 11 mit Strom 
von der zweiten elektrischen Maschine 6 betreibbar. In letz- 25 
terem Fall arbeitet die zweite elektrische Maschine 6 als Ge- 
nerator und die zweite Kupplung 8 wird in offenen oder 
schlupfenden Zustand geschaltet. 

Altemativ hierzu kann auch die erste elektrische Ma- 
schine 4 als Generator betrieben werden, wobei die zweite 30 
Kupplung 8 in geschlossenen oder schlupfenden Zustand 
geschaltet ist 

Bezugszeichen 

3S 

1 Antriebsstrang 

2 Verbrennungsmotor 

3 Fahrzeuggetriebe, Automatgetriebe 

4 erste elektrische Maschine 

5 Getriebeeingangswelle 40 

6 zweite elektrische Maschine 

7 erste schaltbare Kupplung 

8 zweite schaltbare Kupplung 

9 Seitenstrang 

10 Hydraulikpumpe des Fahrzeuggetriebes 45 

11 Leistungselektronik 

12 Energiequelle, Batterie 

Patentanspriiche 

SO 

1. Hybridantrieb fur ein Kraftfahrzeug mil einem An- 
triebsstrang (1), welcher zwischen einem Verbren- 
nungsmotor (2) und einem Fahrzeuggetriebe (3) mit 
veranderbarer Ubersetzung eine erste elektrische Ma- 
schine (4) und eine mit einer Getriebeeingangswelle 55 

(5) permanent verbundene zweite elektrische Maschine 

(6) aufweist, wobei zwischen den elektrischen Maschi- 
nen (4, 6), welche jeweils als Motor und als Generator 
betreibbar sind, und dem Verbrennungsmotor (2) je- 
weils eine schaltbare Kupplung (7, 8) angeordnet ist. 60 

2. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Antriebsstrang (1) abwarts die er- 
ste schaltbare Kupplung (7) und die erste elektrische 
Maschine (4), und nachfolgend die zweite schaltbare 
Kupplung (8) und die zweite elektrische Maschine (6) fiS 
seriell angeordnet sind. 

3. Hybridantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste schaltbare Kupplung (7) und die 
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erste elektrische Maschine (4) in einem von dem An- 
triebsstrang (1) zwischen dem Verbrennungsmotor (2) 
und der zweiten schaltbaren Kupplung (8) abzweigen- 
den, parallelen Seitenstrang (9) derart angeordnet sind, 
daB die erste elektrische Maschine (4) durch die erste 
Kupplung (7) und die zweite elektrische Maschine (6) 
durch die zweite Kupplung (8) von dem Verbrennungs- 
motor (2) trennbar sind. 

4. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste elektrische Ma- 
schine (4) mit einer Hydraulikpumpe (10) des Fahr- 
zeuggeuiebes (3) verbunden ist. 

5. Hybridantrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Hydraulikpumpe (10) zwischen der 
ersten schaltbaren Kupplung (7) und der ersten elektri- 
schen Maschine (4) angeordnet ist, wobei sie mecha- 
nisch von dem Verbrennungsmotor (2) oder eiektrisch 
von der ersten elektrischen Maschine (4) antreibbar ist. 

6. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste elekUische Ma- 
schine (4) zum Starten des Verbrennungsmotors (2) 
vorgesehen ist, wobei die erste Kupplung (7) geschlos- 
sen oder rutschend ist. 

7. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite elektrische 
Maschine (6) fiir einen elektrischen Anfahrvoigang 
vorgesehen isL 

8. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite schaltbare 
Kupplung (8) den Verbrennungsmotor (2) mit der Ge- 
triebeeingangswelle (5) koppelt, wenn deren Drehzahl- 
differenz kleiner als ein vorgegebener Grenzwert ist. 

9. Hybridantrieb nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite schaltbare Kupplung (8) den 
Verisrennungsmotor (2) mit der Getriebeeingangswelle 
(5) koppelt, wenn deren Drehzahldififerenz wenigstens 
annahemd NuU ist. 

10. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der mit der ersten elektri- 
schen Maschine (4) iiber die erste Kupplung (7) ver- 
bundene Verbrennungsmotor (2) bei einer Zugkraftan- 
forderung fiber einem bestimmten Grenzwert mit der 
Getriebeeingangswelle (5) und der zweiten elektri- 
schen Maschine (6) koppelbar ist, wobei die zweite 
Kupplung (8) in rutschenden Zustand geschaltet ist. 

11. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite elektrische 
Maschine (6) unterbalb einer definierten Temperatur 
des Verbrennungsmotors (2) als Starter zuschaltbar ist. 

12. Hybridantrieb nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrischen Maschi- 
nen (4, 6) uber eine Leistungselektronik (11) miteinan- 
der und/oder mit einer elektrischen Energiequelle (12) 
verbunden sind. 

13. HybridanUieb nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die erste elektrische Maschine (4) mit 
Strom aus der eine Batterie (12) darstellenden Bnergie- 
quelle oder uber die Leistungselektronik (11) mit 
Strom von der zweiten elektrischen Maschine (() be- 
Ueibbar ist, wobei die zweite elektrische Maschine (6) 
als Generator arbdtet und die zweite Kupplung (8) in 
offenen oder schlupfenden Zustand geschaltet ist. 

14. Hybridantrieb nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste elektrische Maschine (4) als Ge- 
nerator betrieben ist, wobei die zweite Kupplung (8) in 
geschlossenen oder schlupfenden Zustand geschaltet 
ist. 

15. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
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dadurch gekennzeichneL, daB als erste Kupplung (7) 
und/oder zweite Kupplung (8) jeweils eine kraftschliis- 
sige Kupplung vorgesehen ist. 

16. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste elektrische Ma* 5 
schine (4) mil einem oder mehreren Nebenaggregaten 

2u deren Antrieb verba nden ist. 

17. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite elektrische 
Maschine (6) eine groSere Leistung als die erste elek- lO 
trische Maschine (4) aufweist. 

18. Hybridantrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrzeuggetriebe als 
Automatgetriebe (3) ausgebiidet ist 
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